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3. Суть розробки, основні результати.  
(укр.) 
Розроблено дослідний зразок електромеханічної системи електробусу з тяговим 
векторно-керованим асинхронним електроприводом потужністю 100 кВт, який забезпечує 
адаптивне енергоефективне векторне керування координатами тягового асинхронного двигуна 
електричного транспортного засобу, а також функції автоматизації, які є стандартними для 
електроприводів транспортних засобів. Розроблено гібридне джерело живлення малої 
потужності, яке складається з акумуляторного блоку, швидкого накопичувача енергії на базі 
суперконденсаторів, силових DC-DC перетворювачів, керуючого контролера з реалізованими 
алгоритмами для раціонального керування процесами енергообміну між електроприводом і 
ГДЖ, сенсорної та інтерфейсної підсистем. Розроблено та реалізовано на практиці нові методи 
та алгоритми векторного керування тяговими АД, які забезпечують відпрацювання моменту 
(кутової швидкості) з максимізацією співвідношення момент/струм, адаптацію до варіацій 
активних опорів статора і ротора, завдяки чому зменшуються активні втрати в АД і відповідно 
підвищується ККД системи. Розроблено та досліджено експериментально нові методи 
керування DC-DC перетворювачами гібридного джерела живлення. Розроблено програмне 
забезпечення яке реалізує: алгоритми адаптивного енергоефективного керування асинхронними 
двигунами на цифровому сигнальному процесорі; телеметрію електромеханічної системи з 
використанням панельного комп'ютера водія; керування DC-DC перетворювачами. Розроблено 
та виготовлено експериментальну установку з тестовим асинхронним двигуном потужністю 
50 кВт і навантажувальним агрегатом на основі двигуна постійного струму, яка дозволяє 
проводити повномасштабні експериментальні дослідження в режимах, наближених до 
існуючих в реальних транспортних засобах. 
(рос.) 
Разработан опытный образец электромеханической системы электробуса с тяговым 
векторно-управляемым асинхронным электроприводом мощностью 100 кВт, который 
обеспечивает адаптивное энергоэффективное векторное управление координатами тягового 
асинхронного двигателя электрического транспортного средства, а также функции 
автоматизации, стандартные для электроприводов транспортных средств.  Разработан 
гибридный источник питания малой мощности, который состоит из аккумуляторного блока, 
быстродействующего накопителя энергии на основе суперконденсаторов, силовых DC-DC 
преобразователей, управляющего контроллера с реализованными алгоритмами для 
рационального управления процессами энергообмена между электроприводом и гибридным 
источником питания. Разработаны и роеализованы на практике новые методы и алгоритмы 
векторного управления тяговыми асинхронными двигателями, которые обеспечивают 
отработку момента (угловой скорости) с максимизацией соотношения момент-ток, адаптацию к 
активным сопротивлениям статора и ротора, благодаря чему уменьшаются активные потери в 
двигателе и соответственно повышается КПД системы. Разработаны и исследованы 
экспериментально новые алгоритмы управления DC-DC преобразователями гибридных 
источников питания. Разработано программное обеспечение, которое реализует: алгоритмы 
адаптивного энергоеффективного управления асинхронными двигателями на цифровом 
сигнальном процессоре; телеметрию электромеханической системы с использованием 
панельного компьютера водителя; управление DC-DC преобразователями. Разработана и 
изготовлена экспериментальная установка с асинхронным двигателем мощностью 50 кВт и 
нагрузочным агрегатом на основе двигателя постоянного тока, которая позволяет проводить 
полномасштабные экспериментальные исследования в режимах, приближенных к 
существующим в реальных транспортных средствах. 
(англ.) 
An experimental electrical drive for electric buses and traks is developed and experimentally 
tested. Developed power converter for induction motor based electrical drive provides 100 kW of 
output power. Flux-torque (speed) control algorithms for induction motor are developed, implemented 
and experimentally verified. Developed nonlinear controller take into consideration motor's 
magnetizing curve provides asymptotic flux-torque (speed) tracking, torque per Ampere maximization 
(MTA) as well adaptation to stator and rotor resistances. Both MTA and adaptation properties of the 
developed controller improves efficiency of the electromechanical system and increase range of 
battery powered electrical vehicles. Low power hybrid energy storage system (HESS), based on 
accumulators and supercapacitors is developed and assembled. New control algorithms for DC-DC 
converters are developed and experimentally verified. Experimental HESS provides possibility to 
development and experimental investigations of control algorithms for DC-DC converters, energy flow 
optimization, accumulators ans supercapasitors charge/discharge. Auxiliary modules for integration of 
developed electrical drive in to electrobus structure are also developed. Experimental rig with 50 kW 
induction motor and DC loading machine in developed and manufactured. Experimental rig provides 
possibility to perform experimental investigations on new control algorithms in all operation modes, 
which are close to real electrical vehicles conditions. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Науково технічний рівень виконаної роботи відповідає світовому рівню та перевищує 
його за окремими показниками. Існуючі системи векторного керування тяговими асинхронними 
двигунами, в тому числі такі, що випускаються серійно, є чутливими до параметричних збурень 
математичної моделі двигуна. Нові методи адаптивного керування електромеханічним 
перетворенням енергії в тяговому асинхронному електроприводі, розроблені авторами проекту, 
на відміну від існуючих, вперше вирішують задачу відпрацювання заданих траєкторій моменту 
з максимізацією співвідношення момент/струм у всьому діапазоні зміни моменту, адаптацію до 
змін опорів статора і ротора АД, одночасно забезпечуючи завдяки цьому комфортність руху і 
підвищені  енергетичні характеристики електробусу, більш ефективне використання заряду 
батарей (більший пробіг на одному заряді). При цьому максимізація момент/струм досягається 
як в статиці, так і в перехідних режимах з середнім рівнем динаміки. Показники якості 
керування синтезованих в роботі систем адаптивного енергоефективного керування 
перевищують існуючі показники в загальновизнаних стандартних системах векторного 
керування та не поступаються показникам аналогічних продуктів світових виробників. Завдяки 
адаптації, розроблені ра реалізовані на практиці методи керування вирішують проблему 
чутливості систем векторного керування до параметричних збурень. Конфігурація 
накопичувачів енергії та силової електроніки, яка використана для розробки 
експериментального зразка гібридного джерела живлення відповідає дослідженням провідних 
світових наукових шкіл, спрямованих на розробку перспективних моделей електричних 
транспортних засобів з покращеними динамічними та енергетичними характеристиками. 
Високий рівень отриманих результатів підтверджено публікаціями у високо рейтингових 
журналах спільноти IEEE та доповідями на провідних закордонних конференціях. 
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